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PATENTAHSPHtiCHE 

^•Axial-Drehkolbenpumpe, in deren umlaufendem Zylin- 
derblock Kolben lain- und herbeweglich untergebracht sind, 
die Arbeitskaimuern begrenzen, die abwechselnd mit einer 
Saugoffnung und mit einer Dpuckoffnung in 

Verbindung kommen, welche Offnungen an der Sfciraf lache ei- 
ner Verteilerscheibe ausgefiihrt sind, die mit der Stirn- 
f lache des Zylinderblocks kontaktiert, an welcher die 
Austrittsoffnungen der Arbeitskammern angebracht sind, wo- 
bei an einer Oberbruckung zwischen der Saug- und der 
Btuckoffnung der Verteilerscheibe eine zusatzliche Offnung 
ausgefiihrt ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB jede Arbeitskammer /19/ im Augenblick, da sie 
sich in der Zone der Oberbruckung /23/ zwischen den Off- 
nungen / 12 und 13/ der Verteilerscheibe /6/ befindet, 
mit der zusatzlichen Offnung /1V in Verbindung gesetzt 
ist, die mit einem Behalter /16/ in Verbindung steht, der 
iiber eine Drossel /18/ mit der I>rUckof fnung verbunden 
isto 

2 # Axial-Drehkolbenpumpe nach Anspruch 1 f dadurch 
gekennzeichnet 9 daB die zusatzliche Offnung 
/1V an d er Stirnflache /6a/ der Verteilerscheibe /6/ in 
radialer Richtung beziiglich der aaugof fnung /12/ und der 
Drue kof fnung /13/ auBerhalb der Gre^ze der aus- 
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seren Kante der Offnung /2D/ der Arbeitskammer /19/ des 
Zylinderblocks /3/ gele^en ist t und die Verbindung einer 
jeden Arbeitskammer /19/ mit der zusatzlichen Offnung 
der Verteilerscheibe /6/ mittels einer zusatzlichen Aus- 
trittsoffnung /21/ zustandegebracht ist, die an der Stirn- 
flache /5a/ des Zylinderblocks /5/ ausgefiihrt, mit der Ar- 
beitskammer /19/ verbunden und so angeordnet ist f daB im 
Augehblick, da sich die Arbeitskammer /19/ der Zone der 
Uberbriickung /23/ zwischen der Saugoffnung /12/ und der 
Bruckoffnung /13/ befindet, sie fiber ibre zusatzliche Off- 
nuug /21/ nur mit der zusatzlichen Offnung /W der Ver- 
teilerscheibe /6/ in Verbindung stehto 

3o Axial-Drehkolbenpumpe nach Anspruch 1, d a - 
durch gekennzeichnet, daB der Qper- 
schnitfc der rrossel /19/ so gewahlt ist, daB im Augen- 
blick der Verbindung der Arbeitskammer /19/ mit der zu- 
satzlichen Offnung /W der Druck im Behalter /16/ im 
wesentlichen dem Druck in der Druckoffnung /13/ gleich 
ist 9 
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AXIAL-DHEHKOtBEIJPOMEE 

Die vorliegende ISrf indung bezieht sich auf das Gebiet 
der Yerdranger-^draulikantriebe, genauer auf Axialkolben- 
pumpen, die als Druckquellen in Hydr auliksy a temen von 
Ilugapparaten, Hebezeugen und StraBenbaumaschinen verwendet 
werden; bekannt ist die Anwendung dieser Pumpen in Hochsee- 
und FluBschiffen, metallurgischen Walzwerken, Werkzeugma- 
schinen, automatischen FertigungsstraBen und automatischen 
Einrichtungen. 

Mit dem groflten ISff ekt kann diese Erf indung in Hydrau- 
liksystemen von Flugapparaten und Unterseebooten verwendet 
werden, wo auBer den erhohten Anf orderuagen, die an die 
Leistung der Pumpen, deren Lebensdauer und Zuverlassig- 

keit gestellt werden, wesentliche Begrenzungen hinsichtlich 
des Pegels des von ihnen erzeugten Gerausches und der GroBe 
der hocbfrequenten Efcuckpulsation bestehen. 

Die Praxis des Einsatzes von Axialkolbenpumpen insbe- 
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sondere in Hydrauliksystemen von Flugapparaten hat gezeigt, 
daB die in den letzten Jahren eingebxirgerte Tendenz des 
Ubergangs zu leistungsstarken Schnellaufer-Pumpen ein be- 
trachtliches Anwachsen der Amplituden von hochfrequenten 
Bruckpulsationen herbeifiihrt, die von ihnen in Druckleitun- 
gen der Hydraulikpysteme verursacht werden. Hierbei hangt 
die Amplitude der Druckschwankungen von der GroBe der Un- 
gleichformigkeit der Pumpenforderung ab, die ihrerseits 
mit dem Anstieg ier;^ l^eh?ahlen der Pumpenwelle, der Forder- 
drticke und der spezif ischen Durchlauf menge der Pumpe zunimmt 
Wenn deshalb in einex* Pumpe mit einer Durchlaufmenge von 
q = 10 cv?/U der Ausschlag der Utuckschwankungen Af> im 
Bereich der W e llendrehzahlen von 500 bis 4f>00 U/min /5-12/ x 
10^ H/m 2 bei einem Dpuck von p = 200 x 10^ H/m 2 betrug, so 
hat in einer Pumpe mit einer Durchlaufmenge von q, - 30 cm^/U 
die GroBe Ap bereits /15-40/ x 10^ iym 2 ausgemachto Hier- 
bei stieg bei Kesonanzbetriebszustanden der Pumpe und der 
von dieser gespeisten Hydrauliksysteme die GroBe 4 p urn 
das 1,5-2-fache und erreichte /50-60/ x 10^ H/m 2 . Wenn man 
berucksichtigt, daB die Bruckpulsationen mit der Zunahme 
von p f q, n praktisch linear ansteigen, so betragen die er- 
warteten maximalen GroBen Ap beim Ubergang zum Betriebs- 
zustand mit erhohben n in der GroBenordnung von 6000-8000 
U/min /70-80/ x 10 5 !f/m 2 # Die Lebensdauer der Kohrleitungen 
bei dieser GroBe Ap ubersteigb, die experimentelle Unter- 
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suchungen ergeben haten, nicbt 5 Stunden. Der von dieser 
Pumpe erzeugte Gerauscbpegel wacbst ebenso wie die GroBe AP 
mit dem Anstieg der Drehzahlen der Pumpenwelle, des Forder- 
druoks und der spezifiscben Durcblaufmenge an, Deswegen ist 
die bchaffung einer neuartigen Konstruktion der Axialkolben- 
pumpe, die eine Verminderung des Gerauschpegels und des 
Ausschlags der Druckpulsation und als Polge davon eine Kr- 
hohung der Lebensdauer und Zuverlassigkeit des Hydraulik- 
systems und der Pumpe insgesamt gewahrleistet, eine aktuelle 
Aufgabe fur alle Hersteller und Benutzer von Axialkolben- 



Allgemein bekannt ist eine iucial-Drehkolbenpumpe, bei 
der im umlauf enden Zylinderblock Kolben bin- und berbeweg- 
licb unbergebracbt sind. Jlie letzteren begrenzen Arbeics- 



kammern.von denen jeweils ^mit einer Saugoffnung, die ande- 
ren aber mit einer Dpuckoffnung in Verbindung stehen, welcbe 
Offnungen an dc.r btirnflacbe einer f eststehenden Verteiler- 
scheibe ausgefuhrt sindo Mit der Stirnflache der Steuer- 
scheibe wirkt die btirafiache des Zylinderblocks zusammen, 
an der die Aus brittsof f nungen der Arbeitskammern angebracbfc 
sind. Die /erteilerscheibe ist mit Aluiluberdeckung ausgefuhrt, 
d.h., die Breite einer Uberbruckung in Umf;.ngsrichtung zwi- 
schen der bauguffnung und der Bruckoffnung ist gleich der 
Breite der Offnung in Umfangsrichtung vor jeder Arbeitskam- 
mer des Zylinderblocks. 

Bekanntlicb laufen die arbeitsprozesse in solchen 



pumpen. 
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Pumpen auf die f olgende Weise ab : die Arbeitskammer des 
Zylinderb locks, in der der Kolben den Saughub mit einem Saug 
druck von p = p,, beendet hat und den Druckhub beginnt, wird 
fiber die Dpuckoffnung der Verfceilerscheibe mit einer Haupt- 
druckleitung, in welcher der Forderdruck p 2 herrscht, in 
Yerbindung gesetzt. Hierbei stromt die Flfissigkeit unter 
der Einwirkung eines Druckgefalles, das der Differ enz zwi- 
schen dem Forderdruck und dem Arbeitskammerdruck Ap = Pg 
- p gleich ist, aus der Hauptdruckleitung in die Arbeits- 
kammer so lange fiber, bis der Druck p in ihr gleich p 2 wird. 
Aus der Analyse des Arbeit sprozesses folgt, daB die Abhangig 
keit der ungleichformigen Forderung A q von der Zeit eine 
periodische polyharmonische Funktion ict, wobei der Hochst- 
wert der GroBe AQ, der der Differenz der augehblicklichen 
Forderwerte Cj^ und gleich ist und durcb die Zeit der 

tjberstrdjaungen der Flfissigkeit aus der Hauptdruckleitung in 
die Arbeitskammer bestimmt wird, mit dem Anstieg der Dreh- 
zahlen der Pumpenwelle, des Druckuntersehieds zwischen der 
Arbeitskammer und der Hauptdruckleitung sowie der spezifi- 
schen Durchlaufmenge der irumpe anwachst. 

Hieraus folgt, daB die Herabsetzung der GroBe der Uh- 
gleichformigkeit der Forderung A Q auf zwei tfegen erzielt 
werden kann. Der erste laBt sich auf die "^erminderung des 
Druckunterschieds zwischen dem Druck in der Arbeitskammer 
p und dem Druck in der Hauptdruckleitung p 2 im Augeriblick 
ihrer Yerbindung zurfickffihren, wahrend der zweite auf die 
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YergroBerung der Zeit t 1 der Oberstromungen der Flttssigkeit 
aua der Hauptdruckleitung in die Arbeitskammer hinauslauf t. 
Der Nacbteil der bekannten Pumpe besteht in der erbohten 

Ungleicbformigkeit der Forderung, die im Hydrau- 
likayatem erbobte Drucksobwa*kungen 

hervorruft, die zur Senkung der lebenedauer und Zuverlasaig- 
keit des Hydrauliksystems und der Pumpe flUr?. Die Yeraucbe, 
den Druckunterachied zwischen der Arbeitskammer und der 
Hauptdruckleitung zu vermindern, ftthrten zu 
einer Bauart der Axial-Drebkolbenpumpe, die in der Arbeit 
von Wo Ernat '^draulikantrieb und aein Industrie ller Ein- 
satz", Maachgia, 1965, S. 195, beacbrieben ist. 

Die bekannte Pumpe beaitzt einen umlaufenden Zylin- 
derblock, in deaaen Zylindern Kolben bin- und herbeweglich 
untergebracht aind. Sie begrenzen Arbeitakammern, von 
denen die einen mit einer Saugoffnung, die anderen aber 
mit einer Druckoffnung in Yerbindung atehen, welcbe Offnun 
gen an der Stirnflache «iner featatehenden Yerteilerachei- 
be ausgefubrt aind. Mit der Sbirnflacbe der Yerteiler- 
scbeibe wirkt die Stirnflacne dea Zylinderblocks zusam- 
men, an der die Austrittaoffnungen der Arbeitakammern ange 
bracbt sind.Die Yerteileracbeibe ist mit einaeitiger po- 
sitiver tlberdeckung ausgefiihrt, d.h., der Anfang der 
Druckoffnung ist in Umlaufrichtung dea Zylinderblocks 
urn einen gewissen Winkel veraetzt, derart, daB die Breite 
einer Oberbriickung in Umf angarichtung zwischen der Saug- 
030010/0343 
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offmmg und der Bruckoffnung groBer ist als die Breite der 
Offnung der Arbeitskammer in Umfangsrichtung. Bei dieser 
Ausfiihrung der Pumpe wird ein Teil des Eolbenhubs fur die 
Verdichtung der Fliissigkeit in der Arbeitskammer bis auf 
einen Bruck aufgebracht, der dem Druck in der Hauptdyuck- 
leitucg ungefahr gleich ist f wonach die eigentliche Forde- 
rung der Fliissigkeit beginnt. Dieses Verfahren gestattet es f 
bei einer richtig berechneten tJberdeckungsgroBe die Ungleifch- 
maBigkeit der Pumpenf orderung urn das 2-2-£ache herabzusetzen. 

Jedoch bleibt bei diesen Pumpen die GroBe der Ungleich- 
formigkeit der Forderung ziemlich hoch, und auBerdem wird 
inf olge der Schwierigkeit bei der Gewahrleistung der opti- 
malen OberdeckungsgroBe fur die Pumpen, die in weitem Be- 
reich von Driicken und Tempera turen der ^rbeitsfliissigkeit 
arbeiten, die breite Anwendung dieser konstruktiven Losung 
eingeschrankto Die einseitige positive tlberdeckung wird 
nicht mehr effektiv bei der Arbeit von Pumpen veranderlicher 
Forderung mit geringen Durchlaufmengen der Fliissigkeit in 
der Hauptdruckleitung # Bies hangt damit zusammen, daB bei 
der Arbeit der Pumpe in diesen ^etriebszustanden eine starke 
Yerminderung der Hublange des Kolbens erfolgt und als Folge 
davon sich eine entsprechend kleinere GroBe der Vorverdich- 
tung der Fliissigkeit in dem Augenblick ergibt, da die Arbeits 
kammer die bberbriickung zwischen der Saug- und der Druckoff- 
nnng passiert, und der ArbeitsprozeB einer derartigen Pumpe 
ist dem ArbeitsprozeB in den lumpen mit JJulluberdeckung an 
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dem Verteiler ahalich© 

Jiine gewisse Vervollkommnung dieser konstruktiven L6- 
sung, die mit einer ^weiterung des Bereichs der effektiven 
Arbeit bezogen auf den Bruck und die Temperatur der Arbeits- 
fliissigkeit verbunden ist /siehe die BHD-Patents chrift 
Mr. 1211943, Klo 59a, 14 vom 3 f 3o1966/ f ist durch ELnftihrung 
eines besonderen. 7entils gewahrleistet , das an der Uber- 
briickung zwischen der Saug- und der Pruckoffnung der Ver- 
teilerscheibe angeordnet ist.Das Ventil ist mit der Haupt- 
druckV^ trng verbunden. Die Uberdeckung wird in diesem Pall 
betrachtlich groBer ausgelegt, derart, daB beim Erreichen 
in der Arbeitskammer der gef order ten Dpuckhohe das Tentil 
sich offnet und die Porderung der Pliissigkeit in die Haupt- 
druckleitung eher beginnt als die Austrittsoffnung der Ter- 
brennungskammer des Zylinderblocks mit der Druckoffnung 
der Ver teilerscheibe in Verbindung gesetzt wird. Binwesent- 
licher Wachteil dieser konstruktiven Losung insgesamt ist 
eine schroffe Verminderung deJlvirksamkeit, d.h. eine Zunahme 
der GroBe A Q der Ungleichf ormigkeit der Pumpenf orderung 
beim Obergang der Pumpe veranderlichen Porderstroms zu den 
Betriebszustanden mit geringen Durchlaufmengen. In diesem 
Fall .wird die Hublange des Kolbens und f olglich die Ver- 
di chtungsgroBe der Pliissigkeit stark verringert, und der 
ArbeitsprozeB einer solcben Pumpe ist den Arbeitsprozessen 
in Pumpen mit Wulliiberdeckung an dem Terteiler ahnlich. 
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Bin anderer Weg zur Herabsetzung der GroBe A Q der 

Ungleichformigkeit der Pumpenf orderung ist die TergroBerung 

der Zeit t 1 der Oberstromungen aus der Hauptdruckleitung 

in die Arbeitskammer dee Zylinderblocks. Eine Bauart der 

Pumpet die diesen W e g der Senkung der Ungleichformigkeit 

der Forderung realisiert f ist in der Arbeit von I, Z P 

a 

Zaitchenko Uo a* "Ponizhenie urovnya shuma akafilno-porshne- 
vogo nasosa putem uluchsheniya konstruktsii tortsovogo 
raspredelitelya" /Absenkung des Gerauschpegels einer Axial- 
kolbanpumpe durch 7erbesserung der Konstruktion des stirn- 
seitigen Verteilers/, "Testnik machines troeniya", 19^9t Er* 
4- beschrieben* 

Die Pumpe besitzt einen umlaufenden Zylinderblock, in 
dessen Zylindern Kolben bin- and herbeweglich untergebracht 
sind» Bie begrenzen Arbeitskammern, von denen die einen mit 
einer Saugoffnung, die anderen aber mit einer Druckoffnung 
in Verbindung stehen, welche Offnungen an der Stirnf lache 
einer feststehenden Verteilerscheibe ausgefiihrt sind, Mit 
der Stirnflache der Verteilerscheibe wirkt die Stirnf lache 
des Zylindertjlocks zusammen, an der die Austrittsotfnungen 
der Arbeitskammern angebracht sind» An einer flberbriickung 
zwischen der Saugoffnung und der Druckoffnung bef indet sich 
mindestens ein Schlita, die mit der Bruckof fnung in ?erbin*~ 
dung stehto Die maximal e Grofie der Versetzung des Schlitzes 
in der Umfangsrichtung ubersteigt nicht 10°. Der yaerschnitt 
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des Schlitzes ist bedeutend kleiner als der Qperschnitt der 
Druckoffnung, was die Zeit der tfberstromungen der Fius- 



und folglich die GroBe der Ungleichf ormigkeit der Forderung 
verringert. In dieser Bauart der Pumpe kann die GroBe A Q 
der Ungleichf ormigkeit der Flussigkeitsf orderung etwa urn 
das 1 f 5-fache herabgesetzt werden. Dieser der Pumpe ist 
viel besser der Anderung des Forder drucks , der iemperatur 
und der Mgenschaften der Fliissigkeit angepaBto Aber eine 
niedrige Wirksamfceit und die in der Schnellauf erpumpe des 
Hydrauliksys terns eines Flugapparates auftretende Zerstorung 
des Schlitxes durch Hyflroerosion schranken die Anwendung 
der Pumpe ein. 

Bekannt ist noch eine Pumpe /Beitrag "Gerausch in 
Hydraulikpumpen", Zeitschrift "Juzau", 1967 » Heft 10 f nr. 2, 
S. 2532-2538/, bei der die GroBe A Q der Ungleichf ormig- 



keit ''Flussigkeitsf orderung durch 7ergr6Berung der Zeit t^ 
der tfberstromungen aus der Hauptdruckleitung der Pumpe in 
deren Arbeitskammer des Zylinderblocks verringert ist. 

In dem umlauf enden Zylinderblock der Pumpe sind Kolben 
hin- und herbeweglich untergebracht, die Arbeitskammern be- 
grenzen c Die ein en von den Kammern stehen mit einer Saug- 
offnung, die anderen aber mit einer Dpuckoffnung in Verb la- 
dling. Die Saug- und die Druckoffnung sind an der Stirnflache 
einer f eststehenden Verteilerscheibe ausgefiih*t f welche 
Stirnflache mit der Stirnflache des Zylinderblocks zusam- 
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menwirkt, an der die Austrittsoffnungen der Arbeitskammern 
angebracht sind. An einer Uberbrfickung zwischen der Saug- 
und der Druckoffkung ist innerhalb der Breite der Anstritts- 
offnung der Arbeitskammer im Bereich des oberen I'otpunktes 
eine zusatzliche Offnung ausgefiihrt, die mit der Hauptdruck- 
leitung der Pumpe in Verbindung gesetzt ist 0 

Die Verbindung der Arbeitskammer, in der der Kolben 
den Druckhub beginnt, mit der Hauptdruckleitung der Pumpe 
erfolgt durch die zusatzliche Offnung. 

Die bekannte Pumpe hat eine ziemlich hohe GroBe 
A Q der Ungleichf ormigkeit der Jrarderung wegen n ur ua- 
erheblicher VergroBerung der Zeit der Uberstromungen der 
tfliissigkeit aus der Hauptdruckleitung in die Arbeit skammer, 
und auBerdem fuhrt die Hydroerosions-Zerstdrung der zusam- 
menwirkenden Stirnf lachen von Zylinderblock und Verteiler- 
scheibe zu einer Verunreioigung des Systems und zu einem 
Riickgang des Wirkungsgrades der x-umpe© 

Der -fiirfindung liegt die aufgabe zugrunde 9 eine 
Axial-Drehkolbenpumpe zu schaffen, in der durch die Verbin- 
dung der Arbeitskammer mit der Hauptdruckleitung der Pumpe 
eine hohe ^ffektivitat der Herabsetzung der GroBe der 
Dngleichf ormigkeit der Sliissigkeitsf orderung in weitem Be- 
reich der Drehzahlen der Pumpenwelle, der Forderdrucke 
und Temperaturen der Arbeitsfliissigkeit gewahrleistet waren c 
Die gestellte Aufgabe wird dadurch gelost, daB in 
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der Axial T Dr ehkolb enpumpe , in deren umlaufendea Zylinder - 
block Kolben hin- und herbeweglich untergebracht sind, die 



Verbindung kommen, welche Offnungen an der Stirnflache ei- 
ner feststehonden Verteilerscheibe ausgefiihrt sind f die mit 
der Stirnflache des Zylinderblocks kontaktiert, an welcher 
die Austrittsoffnungen der Arbeitskammern angebracht sind t 
wobei an einer Uberbrfickung zwischen der Saug- und der 
Dpuckoffnung der Verteilerscheibe eine zusatzliche Offnung 
ausgefiihrt ist, erfindungsgemaB jede Arbeitskammer im Augen- 
blick, da sie sich in der Zone der Dberbriickung zwischen 
den Offnungen der 7erteilerscheibe bef indet, mit der zu- 
satzlichen Offnung in Verbindung gesetzt ist, die mit einem 
Behalter in Verbindung steht, der fiber eine Drossel mit der 
Druckoffnung verbunden ist. 

Der ArbeitsprozeB in einer solchen Pumpe verlauf t f ol- 
genderweise: die Arbeitskammer wird, nachdem sie die Saug- 
offnung passiert hat f mit der zusatzlichen Offnung an der 
Ifcrteilerscheibe verbunden, die mit dem Behalter in Ver- 
bindung steht, in welchem der Eruck dem in der Hauptdruck- 
leitung gleich isto Hierbei stromt die i'lfissigkeit aus dem 
Behalter in die arbeitskammer so lange fiber, bis die Ifcficke 
in ihnen gleich werden, d # h. es findet die Kompression der 
Flussigkeit in der Arbeitskammer statt. Da dabei das Volu- 



Arbeitskammern begrenzen, die abwechselnd 



mit einer 



oaugoffnung und 



mit einer Druckoffnung in 
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men der Flussigkeit in der Arbeitskammer urn vieles kleiner 
1st als das 7o lumen des Behalters, isfc die Hohe des sta- 
tion&ren GLeichgewichtsdruckes dem Druck in der Hauptdruck- 
leitung gleiclu Deshalb beginnt der Kolben die Flussigkeits- 
forderung in die Hauptdruckleitung; bei einem Druck in der 
Arbeitskammer ungefahr gleich dem Dpuck in der Hauptdruck- 
leitungo Die Wiederherstellung des Drucks im Behalter auf 
die Dfcuckhohe in der Hauptdruckleitung geschieht durch die 
Arbeitskammer des Kolbens, die zusatzliche Offnung an der 
Verteilerscheibe und die Drossel, die den Behalter mit 
der Hauptdruckleitung verbindet. 

Die Zeit der tlberstromungen der Flussigkeit aus der 
Hauptdruckleitung wachst dabei aufgrund ihrer Efcosselung 
in die Arbeitskammer und den Behalter an, und die Grofie der 
Ungleichformigkeit der Forderung nimmt dementsprechend ab c 
ZweckmaBigerweise ist die zusatzliche Offnung an der 
Oberf lache der Verteilerscheibe in radialer Hichtung beziig- 
lich der Saugoffnung und der Jfcuckoffnung auBerhalb der 
GSenzen der auBeren Kante der Austrittsoffnung 

der Arbeitskammer des Zyli nd erblocka gelegen, und die 7er*- 
bindung jeder Arbeitskammer mit der zusatziichen Offnung 
der Terteilerscheibe ist mittels einer zusatziichen Austritts 
offnung zustandegebracht, die an der St irnf lache des Zylin- 
derblocks ausgefuhrt, mit der Arbeitskammer verbunden und so 
angeordnet ist, daB im Augenblick, da sich die Arbeitskammer 
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in der Zone der tfberbruckung zwischen der Saug- und der 



Druckoffnung befindet, sie iiber ihre zusatzliche Offnung 
nur mit der zusatzlichen Sffnung der Verteilerscheibe in 
Verbindung steht. 

Vorzugsweise ist der Querschnitt der Drossel so ge- 
wahlt, da 6 im Augenblick der Verbindung der Arbeitskammer 
mit der zusatzlichen Sffnung der Druck im Behalter im we- 
sent lichen dem Bruck in der Druckoffnung gleich ist # 

Diese Ausfuhrung der zusatzlichen Sffnungen an der 
Stirnflache des Zylinderblocks und der mit ihr zusammenwir- 
kenden Stirnflache der Verteilerscheibe sowie die Wahl des 
Querschnitts der Drossel fuhren zu einer be tracht lichen Her- 
absetzung der Ungleichf ormigkeit der Forderung auf grand 
der Kompression der Flussigkeit in der Arbeitskammer in dem 
Augenblick, da sie sich in der Zone der tlberbruckung zwi- 
schen der Saug- und der Druckoffnung befindet, und zu einer 
wesentlichen Vergroj^erung der Zeit der tft>erstrdmungen # Jede 
Arbeitskammer wird, nachdem sie die Saugoffnung passiert 
hat, uber die zusatzliche Offnung an der Stirnflache 
des Zylinderblocks und die zusatzliche Sffnung an der Stirn- 
flache der Verteilerscheibe mit dem Behalter verbunden, 
in dem der Druck dem Druck in der Hauptdruckleitung gleich 
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1st. Die Flfissigkeit, die aus dem Behalter in die Arbeits- 
kammer fiberstromt, steigert in dieser den Druck auf einen 
Wert, der ungefahr dem Druck in der Hauptdruckleitung gleich 
ist, wonach die Arbeitskammer bei der weiteren Winkelver- 
schiebung des Zylinderblocks von dem Behalter getrennt und 
mit der Druckoffnung verbunden wird. Der Behalter wird 
fiber die Dross el mit Pliissigkeit aus der Hauptdruckleitung 
gespeist. Der Querschnitt der Drossel ist so gewahlt, daB 
im -a-ugenblick vor der Ankunft einer nachstfolgenden Ar- 
beitskammer der Druck im Behalter dem Druck in der Haupt- 
druckleitung gleich ist. Die GroBe der Ongleichformigkeit 
der Porderung A ^ sinkt dabei urn das 2-fache. Da in dieser 
Pumpe die Eompression der Pliissigkeit in der Arbeitskammer 
aufgrund die Uberstromungen der Pliissigkeit vor sichgeht, 
hangt die Senkung der GroBe der Ungleichformigkeit der Porde- 
rung A y nicht von den Bigenschaften der Arbeitsf Ifissig- 
keit, der Drehzahlen der Pumpenwelle usw, ab c 

Die Konstruktion der Pumpe nach der *rfindung gestattet 
es, die GroBe der Ongleichformigkeit der Porderung und die 
Druckpulsationen gegeniiber den bekannten Pumpen um das 
2-3-fache herabzusetzen 0 Insbesondere anderten sich fur eine 
Pumpe mit einer Durchlaufmenge von q. = 15 cm^/tJ, die bei 
einem D r uck von 200 xlO 5 H/m 2 arbeitete, die Amplituden der 
hochfrequenten Pulsation im B ereich von 300 bis 4500 U/min 
dementsprechend zwischen 2 x 10 5 bis 8 x 10 5 N/m 2 . Die ge- 
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nannten GroBen der j^ulsationen wurden in einem Bereich der 
Drttcke von 10 x 10 5 bis 200 x 10 5 H/m 2 und der i'emperaturen 
von -50 bis +180°C erhalten. Die i-umpe nach der Erfindung 
zeichnefc sich durch einfache und zuverlassige Ausfuhrung 
aus, sie besifczt Heine beweglichen Elemente, welche die Kon- 
struktion der Pumpe komplizierter machen, und erfordert 
keine spezielle teehnologische Ausriistung. 

Andere Ziele und Vorteile der Erfindung werden aus 
einem folgenden Ausriihrungsbeispiel und beiliegenden Zeich- 
nungen verstandlicher ; in den Zeichnungen zeigt: 

Fig. 1 Axialdrehkolbenpumpe gemaB der Erfindung im 

langsschnitt ; 
Fig. 2 Scbnitt nach Linie II-II in Fig. 1 ; 
Fig. 3 Schaubild der Momentanfordersfcrome der Pumpe 
gemaB der Erfindung. 
Die Axial-Drehkolbenpumpe nach der Jfipfindung besitzt 
ein Gehause 1 /Fig. 1/, in dessen Innerem auf einer Welle 
2 ein umlaufender Zylinderblock 3 angeordnet ist. Im umlau- 
fenden Zylinderblock 3 sind Kolben 4 hin- und herbeweglich 
untergebracht. 

Der Zylinderblock 3 ist von einer Feder 5 an eine fest- 
stehende Terfceilerscheibe 6 angedriickt, wahrend die Kolben 
4 iiber Schuhe ? und einen Kafig 8 an eine geneigte Scheibe 
9 angepreBt sind, die sich mit der einen Seite an einem 
Stellkolben 10 und mifc der anderen an einer im Gehause 1 an- 
geordneten Stellkolbenfeder 11 abstutzt. An der S t irnflache 

030010/0343 




- y~ 2837178 

6a (Jig. 2) aer Terteilerscheibe 6, die mit der Stirnflfi- 
che Ja /Fig. 1/ des Zylinderblocks 3 zusammenwirkt, sind 
eine sichelformige Saugoffnung 12 /Fig. 2/ und eine sichel- 
formige Druckoffnung 13 sowie eine zusatzliche Offnung 14 
vorgesehen, die fiber einen Kanal 15 mit einem Behalter 16 
Verbindung hat. Der Behalter 16 stent fiber einen Kanal 17, 
in. dem eine Drossel 18 angeordnet ist, mit der Druckoffnung 
13 in TerbindungjDie Kolben 4 /Pig. 1/ begrenzen in den 
Zylindern des Blocks 3 Arbeitskammern 19, von denen die 
einen mit der Saugoffnung 12 /Fig. 2/, die anderen aber 
mit der Druckoffnung 13 in Verbindung stehen. Die Terbindung 
einer Jeden Arbeitskammer 19 mit der Saugoffnung 12 /Fig. 2/ 
Oder mit der Druckoffnung 13 ist mittels einer Austritts- 
offnung 20 hergestellt, die in der Stirnflache 3a /Fig. 1/ 
des Zylinderblocks 3 angebracht' ist.AuBerdem weiat ^ede 
Arbeitskammer 19 eine zusatzliche AuBtrintsoffnung 21 auf , 
die ebenfalls in der Stirnflache 3a /Fig. 1/ des Zylinder- 
blocks 3 ausgefubrt ist. Hierbei ist die zusatzliche Off- 
nung 21 fiber einen Kanal 22 mit der Arbeitskammer 19 ver- 
bunden. 

Die zusatzliche Offnung 14 /Fig. 2/ iat an einer fiber- 
brfickung 23 zwischen der Saugoffnung 12 und der Druckoff- 
nung 13 ausgefubrt und in radialer Bichtung bezfiglich der 
voreawahnten Offnungen 12 und 13 auBerhalb der Grenzen der 
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auBeren Kante der Austrittsoffnung 20 der Ar- 

beitskammer 19 /Fig* 1/ gelegeiu Jede zusatzliche Austritts- 
offnung 21 /Fig. 2/ ist so angebracht, daB im Augenblick, 
da sich die Arbeitskammer 19 /Fig. V der ^one der Uber- 
brtickung 23 befindet, diese Arbeitskammer nur mittels ihrer 
zusatzlichen Offnung 21 /Fig. 2/ mit der zusatzlichen Off- 
nung 14 der Verteilerscheibe 6 Terbindung hat. Die letztere 
stellt zugleich den Deckel der Pumpe dar. Der *#erschnitt 
der Drossel 18 ist so gewahlt, daB im Augenblick der Verbin- 
dung der Arbeitskammer 19 /Fig. 1/ mit der zusatzlichen Off- 
nung 14 der Dfcuck im B e halter 16 im wesentlichen dem.DpUck 
in der Dpuckoffnung 13 gleich ist. 

Die Axial-Brehkolbenpumpe arbeitet folgenderweise: bei 
der Drehung der Welle 2 /Fig. 1/ und des mit dieser ver- 
bundenen Zylinderblbcks 3 f iihren die Kolben 4, indem sie 
sich mit den Schuhen 7 an der geneigten Scheibe 9 abstiitzen 
und zusanmen mit dem Block 3 umlaufen, hin^ und hergehende 
Bewegungen aus und verandern das Volumen einer jeden Ar- 
beitskammer 19. Hierbei entspricht die VergroBerung des 7o- 
lumens der Arbeitskammer 19 von dessen minimalem bis zum ma- 
ximalen Wert dem Saughub. In diesem Augenblick wird ein Teil 
der Arbeitskammern 19 uber ihre Offnungen 20 /Fig. 2/ an 
der Stiroflache 3a /Fig 0 1/ des Zylinderblocks 3 mit der 
Saugoffnung 12 /Fig. 2/ der stirnseitigen Verteilerscheibe 6 
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in T-^bindung gt,setzt 0 Beim Abtrennen der Offnung 20 und 
demnach auch der Arbeitskainmer 19 /Pig. 1/ von der iSaug- 
offnung 12 /Big* 2/ mit dem Saugdruck wird die Arbeits- 
kammer 19 /Fig. 1/ fiber den Jsanal 22 und die zusatzliche 
Offnung 21 /Fig. 2/ des Zylinderblocks 5 mit der zusatz- 
lichen Offnung 14 mid fiber den Kanal 15 mit dem Behalter 
16 in Terbindung gesetzt, in welchem der Bfcuck dem Forder*- 
druck Pg gleich ist 0 Hierbei gelangt die Flfissigkeit aus 
dem Behalter 16 durch die Offnungen 21, die Offnung 14 f 
die Kanale 22 und den Kanal 15 iu die ^rbeitskammer 19 /Fig. 
1/ f indem sie den Bruck in dieser auf einen VSfert erhoht, 
der ungefahr dem i)puck in der Hauptdruckleitung gleich ist. 
Im Augeriblick der Verbindung der Arbeitskammer 19 Biit der 
Bruckoffnung 13 /Fig. 2/ der stirnseitigen Verteilerscheibe 
6 f indet die Trennung der zusatzlichen Offnung 21 des Zylin- 
derblocks 3 und der. zusatzlichen Offnung 14 der " stirnsei- 
tigen Verteilerscheibe 6 und f olglich auch der -arbeitskam- 
mer 19 /Fig. 1/ von dem Behalter 16 stafct und es setzt die 
Flus sigke i t sf order ung mittels des Kolbens 4 in die i)puck- 
offnuug '13 /Fig. 2/ der stirnseitigen Terteilerscheibe 6 
ein. In Fig. 2 ist mit einer gestrichelten Linie die Lage 
der Austrittsoffnung 20 der Arbeitskammer 19 des Zylinder- 
blocks 3 im Augenblick der Abtrennung der Arbeitskammer 19 
mit Hilfe der zusatzlichen Offnung 21 von der zusatzlichen 
Offnung 14 und dem Behalter 16 und der Vtrbindung derselben 
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ait der Druckoffnung 15 der stirnseitigen Verteilerscheibe 
6 angedeutet. 

j» r Behalter 16 wird nach dem Abtrennen dor Arbeits- 
kammer 19 durch den Fordesdruck ttber den Kanal 15 und die 
. Drossel 18 beaufschlagt, 

Der ^erschnitt der Drossel 18 ist so gewahlt 
dafl im Augenbliok vor der Ankunft eines nachstfolgenden 
Kolbens 4- /Pig- V der Druok im Behalter 16 dem Druck in 
der Hauptdruckleitung gleicb ist. Ist der ^erschnitt der 
Drossel 18 zu klein, so kommt der Druck im Behalter 16 
nicht dazu, auf die Hone des Forderdrucks anzusteigen, ist 
er aber groB, so ist der Betrag von tJberstromungen und dem- 
nach A Q inf olge der Verkurzung der Zeit der tJberstro- 
mungen aus dem Hydrauliksystem in den Behalter 16 bedeutend. 
Im Augenblick der Abtrennung einer naehstfolgenden Arbeits- 
kammer 19 von der Saugoffnung 12 und der Verbindung der- 
selben iiber die Kanale 15 und 22 some die zusatzlichen 
Offnungen 21 und 14- mit dem Behalter 16 wiederholt sich 
der vorstehend beschriebene Vorgang. 

In der vorliegenden Krfindung findet die Veranderung 
des Drucks in der Arbeitskammer 19 nach deren Abtrenaung 
von der osugleitung bis auf einen Wert, der dem Forder- 
druck p 2 nahekommt, ebenso wie in den lumpen mit Null* 
uberdeckung bei der Lage der Off nung 20 in Umf angsrichtung 
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in einenfc ttinkel von 5-8° statt© Beswegen kann man die Kil- 
lung des Behalters 16 /tlberstromungen aus der Pruckletttuag/ 
im Falle einer Meunkolbenpumpe auf einen Winkel von 52-35° 
&usdehnen t well sich in der tfeunkolbenpumpe der Forderpro- 
zeB nach ^edeXL 40° wiederhoit. Somit wachst in der vorlie*- 
genden Erfindung die Zeit der Uberstromuiigen urn das 4 bis 
5-fache an f was es gestattet, tun ebenso viele Male die 
Wijpksamkeit der Senkung der Ungleichformigkeit der Pqrde- 
rung gegenuber einer Pumpe zu erhohen f die eine Yerteiler- 
scbeibe mit Hulliiberdeckung besitzt* 

Die Eff ektivitat der Senkung der UngleichipaBigkeit 
der Pumpenforderung gemaB der Erfindung wird durch ein 
Schaubild fiir die Momentanf orderstrome der Pumpe uber der 
Zt it. gemaB Pig. 3 illustriert. 

Der Verlauf der Kurve der Ungleichformigkeit der 
Pumpenforderung, im oberen Teil des Schaubildes mit einer 
Vollinie dargestellt, ist durch Addition der Momentan- 
f orders trome der einzelnen Kolben der Arbeitskammern 
konstruiert, die mit der Dfcuckoffkung del? Terteilerscheibe 
verbunden sind# Mit einer gestrichelten Linie ist im oberen 
Teil des Schaubildes die Summe der Momentanf orderstrome der 
Pumpenkolben gezeigt, die nur durch ihre Kinematik bestimmt 
wirdo Hieraus ist ersichtlich, daB die GroBe der Ungleich-* 
f ormigkeit der Pumpenforderung A Q nur urn das 2-3-f ache 
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die GrS.Be der Ungieichf ormigkeit der Forderung A Q iiber- 
steigt, die nur durch die Kinematik der Pumpe bestimmt ist; 
beispielsweise betragt fur eine Aeunkolbenpumpe die GroBe 

A Q, die kinematisch ist, 1,5-2* von der maximalea Forde- 
rung der Pumpe* 

Im unteren Teil des Schaubildes sind entlang der Achse 
der Zeit t die Kurven fur die Fliissigkeitsf orderung durch 
die einzelnen Kolben der Arbeitskammern gezeigt, die mit 
der Bruckoffnung der Verteilerscbeibe in Yerbindung stehen, 
/oberhalb der Achse t/, sowie die Kurven fiir die Fliissig- 
keitsf orderung durch die einzelnen Kolben der Arbeitskam- 
mern dargestellt, die mit der Saugoffnung der Yerteiler- 
scheibe in Yerbindung stehen /unterhalb der Achse t/, H±er- 
bei sind mit Vollinien im unteren Teil des Schaubildes die 
fiir eine Pumpe nach der Erfindung charakteristischen Momen- 
tanforderstrome bei der Fliissigkeitsf orderung durch die 
einzelnen Kolben gezeigt. Die gestrichelten Abschnitte im 
unteren Teil des Schaubildes entsprechen der Forderkenn- 
linie einer idealen Pumpe, d.h. einem Fall, bei dem ihre 
Forderung nur durch die Kinematik der Kolben ohne Beriick- 
sichtigung der Uberstromungen der Fliissigkeit aus der Haupt- 
druckleitung in die Arbeitskammer uad umgekehrt bestimmt 
wird. 
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